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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung von hydrophoben Kapillarporenmembranen 

(§) Verfahren zur Herstellung von Kapillarporenmembranen 
aus einer hydrophilen Polymerfolia, deren Poren ausgeStzte 
Teilchenspuren einer hochenergetischen Teilchenstrahlung 
sind und deren a u Be re Membranoberflache und die Poren- 
wandungen eine hydrophobe Beschtchtung tragen, die 
dunner a Is der Porenhalbmesser ist, wobei eine hydrophiia 
Poiymerfolie einer hochenergetischen Teiichenstrahiung 
ausgdsetzt wird, deren Teilchenspuren durch eine Atzung 
mlt einem Atzmittel zu durchgehenden Poren erweitert 
warden, das Atzmittel neutrelisiert wird, die so erzeugte 
Kapillarporenrnembran gewaschen und dann getrocknet 
wird, die gewaschene Kapillarporenrnembran vor oder nach 
dem Trocknen einer Emulsion eines Hy drop hob ie rung smit- 
tels ausgesetzt wird, bis diese vollstandig in die Poren 
" eingedrungen ist, wonach die Kapillarporenrnembran auf 
f einer tharmostatisch geheizten Formiarungsoberflache ge- 
trocknet, formiert und verfestigt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Kapillarporenmembranen, wobei eine hydrophile 
Polymerfolie einer hochenergetischen Teilchenstrah- 
lung ausgesetzt wird, deren Teilchenspuren durch eine 
Atzung mit einem Atzrnittel zu durchgehenden Poren 
erweitert werden, das Atzrnittel neutralisiert wird und 
die so erzeugte Kapillarporenmembran gewaschen und 
dann getrocknet wird 

Aus der US-PS 3 612 871 ist ein Herstellverfahren fur 
Kapillarporenmembranen bekannt, bei dem eine dtinne 
Polymerfolie zunachst mit Spaltfragmenten des Uran- 
235 beschossen wird, wobei in der Polymerfolie latente 
Teilchenspuren zuriickbleiben, deren Strahlendefekte 
durch eine anschlieBende Bestrahlung mit UV-Licht so- 
weit verstarkt werden, daB sich bei einer nachfolgenden 
chemischen Atzung entlang jeder Teilchenspur eine Mi- 
kropore ausbilden kann. 

Weiterhin ist aus der DD-AP 2 35 923 ein Verfahren 
zur Herstellung von Kapillarporenmembranen bekannt, 
bei dem die Polymerfolie mit Ionen, z. B. mit hochener- 
getischen Edelgasionen, beschossen wird, wie sie an ei- 
nem Teilchenbeschleuniger erzeugt werden konnen, 
und wobei die Strahlendefekte in den Teilchenspuren 
durch eine Losungsmittelbehandlung soweit verstarkt 
werden, worauf sie anschlieBend durch eine chemische 
Atzung zu Mikroporen erweitert werden. 

Beide Verfahren zur Herstellung von Kapillarporen- 
membranen beruhen darauf, daB durch die Einwirkung 
schwerer, ionisierender Teilchen in einer Polymerfolie 
viele Strahlendefekte entlang der Teilchenspur erzeugt 
werden, die bei einer chemischen Atzung zu einer we- 
sentlich hdheren Atzgeschwindigkeit fiihren als im urn- 
gebenden, ungeschadigten Material. Falls die Konzen- 
tration der Strahlenschaden durch die Einwirkung der 
ionisierenden Teilchen nicht ausreichend ist, kann diese 
durch die in den beiden genannten Patenten beschriebe- 
nen Verfahren verstarkt werden. Eine unabdingbare 
Voraussetzung fur dieses Herstellungsverfahren ist je- 
doch, daB das Polymermaterial chemisch atzbar ist und 
deshalb hydrophil sein muB. Insbesondere sind Folien 
aus Polycarbonat oder Polyester hierfur geeignet Aus 
diesem Grund ist es unmoglich, eine Kapillarporen- 
membran, z. B. aus Polytetraflourethylen, PTFE, nach 
diesem Verfahren herzustellen, die eine fur bestimmte 
Anwendungen gewunschte hydrophobe Oberflachenei- 
genschaf t aufweisen wurde. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine hydrophobe Kapil- 
larporenmembran und ein Verfahren zur Herstellung 
derselben zu offenbaren. 

Die L5sung besteht darin, daB die gewaschene Kapil- 
larporenmembran vor oder nach dem Trocknen einer 
Emulsion eines Hydrophobierungsmittels ausgesetzt 
wird, bis diese vollstandig in die Poren eingedrungen ist, 
wonach die Kapillarporenmembran auf einer thermo- 
statisch geheizten Formierungsoberflache getrocknet, 
formiert und verfestigt wird. 

Die verfahrensgemaB hergestellte Membran ist im 
Anspruch 1 gekennzeichnet. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens be- 
steht darin, daB die Kapillarporenmembran in einem 
Zwischenschritt zunachst getrocknet wird, damit die Po- 
ren flussigkeitsfrei sind, bevor sie mit der Hydrophobie- 
rungsemulsion in Kontakt gebracht werden. Auf diese 
Weise wird die technologische Sicherheit der Hydro- 
phobierung erhdht, was zu einer kiirzeren Verweilzeit 
und damit zu einer h6heren Produktivitat fuhrt. 
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Fur die Hydrophobierung wird vorteiihaft eine film- 
bildende Emulsion aus Polyurethan verwandt, die die 
auBere Membranoberflache als auch die Porenwande 
mit den Mikrotropfchen des Polyurethan benetzt, so 
5 daB sich bei dem Trocknen uberall ein geschlossener, 
wasserabweisender Film ausbildet und verfestigt 

Das auf die vorstehende Weise hergestellte neuartige 
Erzeugnis besitzt eine starker ausgepragt Hydrophobic 
an der Oberflache der Membranen, z. B. aus Polytetra- 

10 flourethylen, PTFE, die nach and.eren Verfahren herge- 
stellt werden. Diese Aussage beruht auf Messungen des 
Kontaktwinkels, der bei der erfindungsgemaBen Mem- 
bran 140° betragt, wahrend er bei einer PTFE-Mem- 
bran nur 110° erreicht 

15 Die neuartige hydrophobe Kapillarporenmembran 
eignet sich besonders zur Be- und Entluftung von La- 
gertanks, Bioreaktoren und fur Druckausgleichselemen- 
te, die u. a. im Fahrzeugbau bendtigt werden. 

Die Hydrophobierung der Membran hat den Vorteil, 

20 daB sich bei hoher Feuchtigkeit der Luft oder der anzu- 
gleichenden Dampfe kein Kondensat in den Mikropo- 
ren bildet, das diese blockiert und auBerdem zur Anla- 
gerung von festen Schwebstoffen fuhrt, die eine dauer- 
hafte Verstopfung und Verklebung erzeugen. Fur den 

25 technischen Einsatz wird die hydrophobe Kapillarpo- 
renmembran vorteiihaft mit einem Vlies verstarkt Hier- 
fur eignen sich insbesondere Vliese aus Kernmantelfa- 
sern, z. B. aus Polyolefinen oder Polyestern, die ohne 
weitere Kleber auf die Membran Iaminiert werden. 

30 Die Erfindung ist anhand der Fig. 1 und 2 beispielhaft 
dargestellt 

Fig. 1 zeigt einen Verfahrensablauf schematised Im 
ersten Verfahrensschritt wird die bereits bestrahlte 
Polymerfolie von einem ersten Wickel (CI) abgezogen 

35 und uber eine Umlenkrolle (UR) in das Atzbad (AB) 
gefuhrt Das Atzbad ist mit einer Kalilauge gefullt, die 
das zerstorte Material aus den Teilchenspuren heraus- 
atzt Die Verweilzeit im Atzbad richtet sich nach dem 
gewunschten Porendurchmesser. Aus dem Atzbad ge- 

40 langt die mikropordse Polymerfolie in das Stopbad (SB), 
in dem die Atzung durch eine verdunnte Saure unter- 
brochen wird Die anhaftenden Saurereste werden in 
dem nachfolgenden Waschbad (WB) mit entionisiertem 
Wasser entfernt Nachdem die Kapillarporenmembran 

45 das anschlieBende Bad (HB) mit der Hydrophobierungs- 
emulsion durchlaufen hat, gelangt sie uber die Umlenk- 
rollen auf die Formierungstrommel (FT). Die Formie- 
rungstrommel (FT) wird mit einem Thermostaten (TS) 
geheizt Diese Vorrichtung hat den Vorteil, daB ein rela- 

50 tiv schneller Durchlauf erreicht werden kann, da die 
Warme in direktem Kontakt einwirken kann. Die so 
hydrophobierte Kapillarporenmembran wird abschlie- 
Bend auf den Wickel (C2) gewickelt und steht zur Kon- 
f ektionierung von Filtern od. dgL zur Verf iigung. 

55 Fig. 2 zeigt schematisch eine Vorrichtung mit einer 
zwischengeschalteten Trockenvorrichtung (TV) mit ei- 
nem Warmluftgeblase (G) zwischen dem Waschbad 
(WB) und dem Bad mit der Hydrophobierungsemulsion 
(HB). 

60 Die Trocknung vor der Einbringung in die Emulsion 
hat den VorteiL daB letztere in die freien Poren sofort 
kapillar eingezogen wird und das ansonsten relativ lang- 
same Eindringen des Hydrophobierungsmittels durch 
Diffusion in die mit dem Waschwasser gefiillten Poren 

65 vermieden wird. Dadurch wird die Durchlaufzeit we- 
sentlich verkurzt 
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Patentanspriiche 

1. Kapillarporenmembran aus einer hydrophilen 
Poiymerfolie, deren Poren ausgeatzte Teilchenspu- 
ren einer hochenergetischen Teilchenstrahlung 5 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere 
Membranoberflache und die Porenwandungen ei- 

ne hydrophobe Beschichtung tragen, die dfinner als 
der Porenhalbmesser ist. 

2. Kapillarporenmembran nach Anspruch 1, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB die hydrophobe Be- 
schichtung aus Polyurethan besteht 

3. Kapillarporenmembran nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Poiymerfolie aus 
Polycarbonat oder Polyester besteht 15 

4. Kapillarporenmembran nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie mit einem Vlies aus Kernmantelfasern stabili- 
siert verbundenist 

5. Kapillarporenmembran nach Anspruch 4, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB die Kernmantelfasern 
aus Polyolefinen oder Polyestern bestehen. 

6. Verfahren zur Herstellung von Kapillarporen- 
membranen nach einem der Anspruche 1 bis 5, wo- 
bei eine hydrophile Poiymerfolie einer hochenerge- 25 
tischen Teilchenstrahlung ausgesetzt wird, deren 
Teilchenspuren durch eine Atzung rnit einem Atz- 
mittel zu durchgehenden Poren erweitert werden, 
das Atzmittel neutralisiert wird, die so erzeugte 
Kapillarporenmembran gewaschen und dann ge- 30 
trocknet wird, dadurch gekennzeichnet, daB die ge- 
waschene Kapillarporenmembran vor oder nach 
dem Trocknen einer Emulsion eines Hydrophobie- 
rungsmittels ausgesetzt wird, bis diese vollstandig 

in die Poren eingedrungen ist, wonach die Kapillar- 35 
porenmembran auf einer thermostatisch geheizten 
Formierungsoberflgche getrocknet, formiert und 
verfestigt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Trocknen vor dem Einbringen in 40 
die Emulsion in einem Warmluftstrom erfolgt 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verfahrensschritte vom At- 
zen bis zum Formieren in einem Durchlaufverfah- 
ren von Rolle (CI) zu Rolle (C2) erfolgt, wo zwi- 45 
schen die Poiymerfolie nacheinander ein Atzbad 
(AB), ein Stop- oder Neutralisierungsbad (SB), ein 
Waschbad (WB), ggf. eine Warmluft-Trockensta- 
tion (TV), ein hydrophobier Emulsionsbad (HB) und 
eine thermostatisch beheizte Formierungstrommel 50 
(FT) umschlingend durchlauft. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Atzbad (AB) mit 
Kalilauge beschickt wird, das Stopbad (SB) mit ei- 
ner verdunnten Saure beschickt wird und das 55 
Waschbad (WB) mit entionisiertem Wasser be- 
schickt wird 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die hydrophobierte 
Kapillarmembranfolie auf ein Vlies aus Kernman- 60 
telfasern auflaminiert wird 
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